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1. Einleitung 


Die Konzipierung getakteter Stromver- 
sorgungen und Netzteile beginnt fur 
den Entwickler mit der Aufgabe, fur das 
gestelite Problem aus der Vielfalt von 
Wandlerarten und Schaltungsvarianten 
eine médglichst optimale Lésung zu 
finden. Als Hilfsmittel fur dieses Ziel 
sind in der vorliegenden Technischen 
Mitteilung die Auswahl- und Einsatz- 
kriterien der gebrauchlichsten Wandler- 
arten, Gleichrichter- und Filterschal- 
tungen in Tabellen zusammengestellt. 
Nach einem Bewertungssystem kann 
man fur einen Leistungsbereich von 
einigen VA bis 2 kVA das jeweils gun- 
stigste Konzept ermitteln. Zur Ergan- 
zung sind noch praktische Beispiele 
aufgefuhrt. 


2. Bewertungssystem 


Das Bewertungssystem geht aus Ta- 
belle 1 hervor. Die Horizontale ist wie 
folgt eingeteilt: 


@ Thyristorschaltungen 

@ Transistorschaltungen 

@ Transistor- /Thyristorschaltungen 
in Kombination 

@ mehrphasige Systeme 


Jede dieser vier Gruppen ist in die mog- 
lichen bzw. vom Aufwand her noch 
sinnvollen Wandlerarten unterteilt. Die 
zugehorigen Prinzipschaltungen sind 
in Bild 1 bis 4 dargestellt. 


In der Vertikalen der Tabelle 1 sind im 
oberen Teil die wichtigsten schaltungs- 
typischen Beanspruchungskriterien 
und im unteren Teil die daraus abgelei- 
teten Auswahlkriterien aufgefuhrt. 


Beide Kategorien sind entsprechend 
ihren Eigenschaften mit Punkten von 
1 bis 5 eingestuft. 


In dieser Punktskala bedeutet: 


sehr gut bzw. sehr hoch 

gut bzw. hoch 

ausreichend bzw. mittel 
schlecht bzw. klein 

sehr schlecht bzw. sehr klein 


=~ nNowA oO 


2.1 Bewertungsfaktor 


Dieser Faktor gibt dem Entwicklungs- 
ingenieur die Moglichkeit, die Auswahl- 
kriterien in der Wertigkeit an seine Ziel- 


vorstellung in nachstehenden Stufen. 
~ anzupassen: 


4 sehr wichtig 

3. wichtig 

2 weniger wichtig 
1 unwichtig 


Beispiele: Wirkungsgrad und Regel- 
barkeit werden in einer batteriebetrie- 
benen mobilen Stromversorgung von 
hdéherer Bedeutung sein als z. B. der 
Realisierungsaufwand (Preis) oder die 
Schaltfrequenz. Mit dem Bewertungs- 
faktor laBt sich durch Multiplikation mit 
der Punktezahl der einzelnen Auswahl- 
kriterien eine Graduierung erreichen. 
Der Faktor fur ,sehr wichtig” sollte 
nicht zu haufig angewandt werden, um 
Verzerrungen in der Aussage und beim 
Vergleich der verschiedenen Konzepte 
zu vermeiden. Die Gesamtpunktezahl 
eines Systems ergibt sich aus der 
Summe der mit dem Bewertungsfaktor 
multiplizierten Punkte der Auswahl- 
kriterien. 


2.2 Erlauterung der peanepennnas 
kriterien 


@ Schaltspitzenbelastung 
(Strom, Spannung) 
Maximale dynamische Belastung 
der Halbleiterschalter beim Ein- und 
Ausschalten. 


@® DurchlaBverluste 
-Verlustleistung im Haleleitersehalter 
wahrend der Einschaltzeit. 


@ Spannungsbeanspruchung 
Maximalwert der am Halbleiterschal- 
ter auftretenden Spannung im Ver- 
gleich zur Versorgungsspannung 


@ Strombeanspruchung 
Maximalwert des Stromes am Halb- 
leiterschalter im Vergleich zum mitt- 
leren Versorgungsstrom 


@ Tastgrad | 
_Verhaltnis von Einschaltzeit zur 
ree Gen Geter 


@ Schaiteranzahl 
Anzahl der Halbleiter-Leistungs- 
schalter. 


@® Transformatorausnutzung 
Trafowirkungsgrad, Wickelraumaus- 
nutzung, Volumen. 


@ Ansteuerkomplexitat 
_Ansteueraufwand fur die Halbleiter- 
schalter. 


@ Leerlauffestigkeit 


Funktionsfahigkeit des Wandlers bei _ 


Betrieb ohne Last 


@ KurzschluBfestigkeit 
Ausfallwahrscheinlichkeit nach ei- 
nem KurzschluB bzw. Aufwand fur 
eine elektronische Sicherung und 
Wiederanlaufschaltung. 


2.3 Erlauterung der Auswahlkriterien 


@ Resonanzabstimmung ~ 


Die Resonanz wird durch Reihen- 
schaltung eines Kondensators auf 
der Primar- oder Sekundarseite des 
LeistungsuUbertragers bewirkt. Die- 
ser Kondensator bildet infolge des 
Rechteckbetriebes des Transforma- 
tors nur mit den restlichen Induktivi- 
taten, d. h. den Zuleitungs- und 
Streuinduktivitaten einen Serien- 
resonanzkreis. Dabei wird folgendes 
vorausgesetzt: 


Versorgungsnetz mit kleinem Innen- 
widerstand. 

Am Ausgang des Inverters polaritats- 
symmetrische Gleichrichterschal- 
tung mit Ladekondensator. 


Unter diesen Bedingungen haben 
Strom und Spannung an den Halb- 
leiterschaltern den in Bild 5 gezeig- 
ten Verlauf. 


Vorteile der Stromresonanz- 
schaltung: — 


An den Halbleiterschaltern treten 
auch bei sehr hohen Arbeitsfrequen- 
zen nur geringe Schaltverluste auf. 
Keine Belastung der Haibleiterschal- 
ter durch Reversbetrieb. 

Kleinere Erwarmung der Halbleiter- 
schalter, dadurch erhodhte Zuverlas- 
sigkeit. | | 
GleichmaBige Strombelastung von 
parallelen Halbleiterschaltern. Die 
Anforderung an die Schaltgeschwin- 
digkeit kann reduziert werden. 

Die Induktivitaten im Stromkreis be- 
wirken kein Uberschwingen der 
Spannung am_ Halbleiterschalter. 
Dies hat speziell bei’ Hochspan- 
nungswicklungen besondere Be- 
deutung, da wegen der notwendigen 
lsolierabstande die Streuinduktivitat 
groB ist. 

Geringe Stromoberwellen, dadurch 
kleine elektromagnetische  St6r- 
felder und kleine Oberwellenverluste 
im Transformator. 


Nachteile der Stromresonanz- 
schaltung: 


Bei hohem Innenwiderstand des Ver- 
sorgungsnetzes ist eine groBe Spei- 
cherkapazitat erforderlich. | 
Der Scheitelwert des Stromes durch 
die Halbleiterschalter erhdht sich 
gegenuber dem Gleichstrommittel- 
wert um den Faktor 1,57. 

Fur die Resonanzkapazitat ist ein 
Kondensator im uF-Bereich mit sehr 
guten Mittelfrequenzeigenschaften 
und hoher Strombelastbarkeit (MP- 
oder MKV-Kondensator) notwendig. 


Zuverlassigkeit: 
Wahrscheinlichkeit des Ausfalls der 
Schaltung auf Grund von Anderun- 


gen der elektrischen Daten der Bau- 
teile. 


_ Gewicht/Volumen:. 


Gewichts- und/oder Volumensunter- 
schiede der Schaltung z. B. durch 
mehrere Transformatoren bei mehr- 
phasigen Systemen. | 
Wirkungsgrad: 

Verhaltnis von abgegebener zu auf- 
genommener Leistung. 
Elektromagnetische Storu ngen: 
Storung benachbarter Gerate durch 
elektromagnetische Felder 
ochaltfrequenz: 


Die durch die Halbleiterschalter und 
deren Beschaltung bedingte oberste 


_ Betriebsfrequenz. Allgemein gilt: Je 


hoher die Betriebsfrequenz, desto 
kleiner sind Leistungsiibertrager 
und Siebaufwand. 


Ausnutzung der Grenzdaten: 


Beanspruchung der Bauelemente, 
bezogen auf ihre Grenzdaten sowie 
auf Gewicht bzw. Volumen. 


Filteraufwand: 


Schaltungsaufwand fir geringe 
Stromwelligkeit am Eingang der 
Stromversorgung, am Ausgang fir 
die geforderte Spannungswelligkeit. 


e Regelbarkeit: | 


Moglichkeit der Ausgangsspan- 
- nungsregelung, bzw. der benotigte 
- Aufwand an Regelungselektronik. 


Eine Regelung der Ausgangsdaten 
hat bei allen Wandlerarten eine Ver-_ 


schlechterung des Wirkungsgrades, 
eine Erhéhung der elektromagneti- 
schen Einflusse, eine starkere Aus- 
nutzung der Grenzdaten sowie mehr 
_ Filteraufwand und damit eine Ver- 
_ schlechterung der Zuverlassigkeit 
_ zur Folge. In der Tabelle 1 ist der Ein- 
- fluB der Regelung auf die Auswahl- 
kriterien beriicksichtigt. Bei Eintakt- 
| systemen ist eine Regelung grund- 
satzlich leichter realisierbar. 


2.4 Anwendungsbeispiele 


In Tabelle 1 sind zwei Beispiele zur An- 
wendung des Bewertungssystems auf- 
gefuhrt. 


Beispiel 1 


Stromversorgung fur die Wanderfeld- 
rohre eines Nachrichtensatelliten. 


Eingang: Shuntgeregelte Spannung 
aus einem Solargenerator 
(Ri < 0,1 2) 100 V 
Ausgang: Uabis 10kV 
Px max. 2 kVA 


Aus der Gruppe der Transistorschaltun- 
gen sind drei Systeme geeignet. Ge- 
wahlit wurde ein Gegentaktwandler in 
Brickenschaltung in Verbindung mit 
einer Stromresonanzabstimmung (7 Ca. 
90 %). Der Wandler mit 2 Versorgungs- 
spannungen ist im vorliegenden Fall 
nicht realisierbar, da der Solargenerator 
nur eine Spannung liefert. Beim Wand- 
ler mit Komplementar-Transistoren ist 
die Beschaffung geeigneter PNP-Tran- 
sistoren schwierig. | 


Beispiel 2 
Schaltnetzteil fur ein Farbfernsehgerat 


Eingang: 220 V/50 Hz 

Ausgang: Verschiedene Spannungen 
bis max. 250 V 
Px 150W | 


Da bei diesem Netzteil Regelbarkeit und 
Realisierungsaufwand sehr wesentlich 
sind, scheiden Gegentaktwandler aus. 
KurzschluBfestigkeit und Preis sind 
Hauptargumente fiir den gewahlten 
Eintaktsperrwandler mit hochsperren- 
dem Schalttransistor. 


3. Sekundar- 
seitige 
Gleich- 
richtung 


Die Grundschaltungen fur die sekun- 
darseitige Gleichrichtung sind in Ta- 
belle 2 zusammengestellt. Die Auswahl- 
kriterien sind nach dem Punkteschema 
1 bis 5 von Seite 2 bewertet. Die Schal- 
tungen zeigt Bild 6. 


Zu beachten ist, daB nicht jede Gleich- 
richterschaltung fur jede Wandlerart 
geeignet ist. Die Kombinationsmdglich- 
keiten der verschiedenen Gleichrichter- 


schaltungen mit den Wandlerarten ge- 


hen aus Tabelle 3 hervor. 


4. Siebung 
am 
Ausgang 


Der Filteraufwand am Ausgang hangt 
vom Anwendungsfall und den gestell- 
ten Anforderungen ab. Die gebrauch- 
lichsten Filterschaltungen sind in Bild 7 
aufgefuhrt. 


Die Kombinationsmdéglichkeiten von 
Wandler- und Filterkonzepten sind der 
Tabelle 4 zu entnehmen. Dabei ist die 
fur den jeweiligen Wandlertyp optimale 
Gleichrichtergrundschaltung zugrunde 
gelegt. 


t 
UO sperr = U; (1 a = 


5. Wandler- 
beispiele 


Die nachfolgenden Schaltbeispiele Bild 
10, 11 und 17 sind in der gezeigten Form 
in der Serienfertigung erprobt und opti- 
miert. Bei den Beispielen Bild 8, 9, 12, 
13, 14, 15 und 16° handelt es sich um 


| Laborstudien. 


5.1 EtntaktfluBwandler, Langswandler 


mit spelcherdrossel) 


Bei diesen Wandlern laBt sich mit relativ 
wenig Aufwand eine sekundarseitige 
Regelbarkeit erreichen. Die Halbleiter- 
schalter werden mit konstanter oder 
variabler Taktfrequenz betrieben und 
mit veranderbarem Tastgrad gesteuert. | 
Der Langswandler hat den Vorteil eines 
Tastgradbereichs von 0 bis 1. Der Ein- 
taktfluBwandler kann dagegen wegen 
der notwendigen Entmagnetisierung 
und der zulassigen Spannungstber- 
hdhung am Halbleiterschalter wahrend 
dessen Sperrphase mit einem Tastgrad 
von nur 0,6 bis 0,8 betrieben werden. 


); t; = Einschaltzeit, 
to = Sperrzeit. 


Die Bilder 8, 9 und 10 zeigen Schaltbei- 
spiele von Eintaktflu8wandlern und 
Langswandler mit Speichérdrossel. 


5.2 Eintaktsperrwandler 


Hier erfolgt die Regelung durch Ande- 


rung des Tastgrads bei konstanter oder 
variabler Frequenz. Die Ausgangslei- 
stung wird durch. die StromfluBzeit des 
Halbleiterschalters auf der Primarseite 


bestimmt. Wahrend der Sperrphase des 


Halbleiterschalters wird die im Uber- 
trager gespeicherte magnetische Ener- 
gie sekundarseitig abgegeben. Der 
Halbleiterschalter kann erst nach voll- 
standiger Entladung des Wandleruber- 
tragers erneut eingeschaltet werden. 
Dadurch ergibt sich fur den Wandler ein 
lastabhangiger Tastgrad. 


Werden in einem Gerat oder System 
mehrere Sperrwandler mit variabler 
Frequenz betrieben, so k6nnen Storun- 
gen durch Mischprodukte dieser Fre- 
quenzen auftreten. 


Bild 11 zeigt die Schaltung eines Tran- 
sistor-Sperrwandlers. 


5.3 Schwingkreiswandler 


Fiir Regelzwecke weniger geeignet sind | 


Sinuswandler und Wandler mit Thyri- 
storen als Halbleiterschalter wegen der 
damit gegebenen Zwangskommutie- 
rung (Lk/Cx). 


Bild 12 und 13 sind Schaltbeispiele 
eines Parallel- 


kann bei konstanter Frequenz die Aus- 
gangsleistung um ca. 40 % abgesenkt 


_ werden. Bei noch starkerem Absenken 
werden die Thyristoren nicht mehr ge- 


loscht. Leerlauf ist bei einer Taktfre- 
quenz von 1 kHz moglich. 


5.4 Gegentaktwandler 


Bei diesen Wandlern ist der groBe er- 
reichbare Tastgrad hervorzuheben. Die 
Stromamplitude in den Halbleiterschal- 
tern liegt nur gering Uber dem Gleich- 
strommittelwert des ubertragenden 
Stromes. Mit Gegentaktwandlern er- 
reicht man allgemein hdéhere Wirkungs- 
grade als mit Eintaktwandlern. 


Bild 14 zeigt einen Gegentaktwandler in 
Bruckenschaltung mit Transistor als 
Halbleiterschalter. | 


Die Ubertragungsdaten von Gegentakt- 
wandlern lassen sich durch eine Reso- 
nanzabstimmung (Kapazitat in Serie 
zum primaren StromfluBzweig) verbes- 


sern. Siehe Seite 2 Resonanzabstim- 
- mung. In Bild 15 ist ein Gegentaktwand- 


ler in Bruckenschaltung und Strom- 
resonanzabstimmung dargestellt. 


und eines Serien-. 
schwingkreiswandlers. Bei letzterem 


Bild 1 Wandler-Prinzipschaltungen mit — 


Thyri sto ren 


a Gegentakt-Parallelschwingkreiswandler 

b Eintakt-Sperrwandler 

c Eintakt-FluBwandler 

d Gegentaktwandler, Trafo mit Mittel- 

anzapfung | 

Gegentaktwandler in Bruckenschaltung 

f Gegentaktwandler mit zwei Versorgungs- 
spannungen 


149) 


5.5 Mehrphasige Systeme 


Eine Regelung ist durch Phasenande- 
rung im Ansteuerteil modglich. Bild 16 
zeigt das Schaltbild und die Betriebs- 
daten eines solchen Systems bei Voll- 
last, 25 % Last und Leerlauf. 


5.6 Kombination verschiedener 
Systeme | 


Vom Aufwand her gesehen ist es durch- 
aus mdglich, verschiedene Systeme 


‘miteinander zu verknupfen (Vorregler- 


Prinzip). Die einzelnen Vorteile k6nnen 
beim Zusammenschalten Nachteile der 
Einzelsysteme eliminieren. Als Beispiel 
ist in Bild 17 eine Schaltung aufgezeigt, 
bei der als Vorregler ein Langsschalter 
mit Speicherdrossel und als Haupt- 
wechselrichter ein Gegentaktwandler 
zusammengeschaltet sind. 


| 


Zundimpuls Th 7 tL —___{_ Ziindimpuls Th 1 st tL 
|< —— 2 > —— 1/2 | 3 


Zundimpuls Th % Ziindimpuls Th 2 
a b 
+0 


0 


Zundimpuls Th1 


Zindimpuls Th 2 
d 


Ziindimpuls Th % 


ar Ziindimpuls Th 2° 
Zundimpuls Th % Zurdimpuls Th 1 
e f 


Bild 2. Wandler-Prinzipschaltungen mit 
Transistoren | 


a 


oaQaod 


Gegentaktwandler in Briuckenschaltung 
und Stufe mit Sinusansteuerung 
Eintakt-Sperrwandler 
Eintakt-FluBwandler 

Langsschalter mit Speicherdrossel 
Gegentaktwandler, Trafo mit Mittel- 
anzapfung 

Gegentaktwandler in Bruckenschaltung 
Gegentaktwandler mit zwei Versorgungs- 
spannungen | | 
Gegentaktwandler mit Komplementar- 
Transistoren 


Bild 3 Wandler-Prinzipschaltungen mit 
Transistor-Thyristor-Kombinationen - 


a 


b 
Cc 
d 


cP) 


Gegentakt-Parallelschwingkreiswandler 
Eintakt-Sperrwandler 
Eintakt-FluBwandler 

Gegentaktwandler, Trafo mit Mittel- 
anzapfung 

Gegentaktwandler in Bruckenschaltung 
Gegentaktwandler mit zwei Versorgungs- 
spannungen 


YW Th2 


T2 


Y Th 


q1 
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Bild 4 Wandler-Prinzipschaltungen von a Drei Gegentaktwandler in Bruckenschal- 
mehrphasigen Systemen = | tung mit Sinusansteuerung und Dreipha- 
- sen-Trafo 
b Eintakt-FluBwandler, zwei getrennte 
Trafos . 
c Zwei Gegentaktwandler, zwei getrennte 
Trafos 


Ansteuerung 


Al p=0° 


A2 »=120° 


| A3 p= 240° _ Gegen- 


takt B3 


, Eintakt- 
A1 p=0° Flu8wandler 
1 


Rechteck- 
ansteuerung 


. Eintakt- 
A2 y= 180° FluBwandler 
+0, 


_ Gegentakt- 
Wandler 1 


Rechteck- 
ansteuerung | 


Gegentakt- 
~ Wandler 2 


A2p=—0°+a 
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Bild 5 Dynamische Belastung der Schalt- 
transistoren in einem Gegentaktwandler mit 
stromresonanzabstimmung 

a Prinzipschaltung 

og Beaty (bal Gea cen oy ee a = f(t) 


Bild6 Gleichrichter-Grundschaltungen: 
(siehe auch Tabelle 2 und 3) : 7 


a Einweggleichrichtung 

b Bruckengleichrichtung 

c Zweiweggleichrichtung 

d Delon-Verdopplerschaltung. 

e Verdreifacherschaltung im Gegentakt 
f Vervielfacherschaltung (Kaskade) 


Verluste im 
Umschaltzeitpunkt ~ 0 


feo = 157 Ie 
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Bild 7 Filterschaltungen fur die Sekundar- 
seite 

a Kondensator 

b RC-Filter 

c LC-Filter 

d_ aktives Filter 

e Serienschwingkreis 


Bild 8 Eintaktflu8wandler mit Thyristor 

Betriebsdaten ohne Steuerung: 

U,=18V;,=2A 

Wickeldaten: | 

TR Ringkern R58 aus Werkstoff N30 Bestell- 

Nr. B64290—J0040—X830 

ni 215 Windungen, 0,4 CuL - 

n2 82 Windungen, 0,8 CuL . . 

L. Schalenkern @ 47x28, Werkstoff N22, 
AL 250 

Bestell-Nr. B65631—J0250—A022 

35 Windungen, 1,5 CuL | 


Pulsgenerator 


2 Us 


ca 50ps 


14 


RAB 100 ZK 


RAB 100 
» 


7K RAB 100 


Bild9 EintaktfluBwandler mit Darlington- 
transistor 


Bild 10 Langsschalter mit Speicherdrossel 


5,6,14 


CD 4047 
Astabile 


Operation 


4,7,8,9,12 


BZY 83C 13 


Betriebsdaten: 

Uz = 100 V; /- = 232 mA 

Ux= 34V;l,=610mA 
Taktfrequenz 7,5 kHz; y = 89 % 


Wickeldaten: 

TR Ringkern R58 aus Werkstoff N30 
Bestell-Nr. B64290—J0040—X830 

n1 215 Windungen, 0,4 CuL 

n2 = n3 41 Windungen, 0,8 CuL 


RAB 100 


+17V 


Betriebsdaten: Wickeldaten: 
Uz: = 24V;/-=1A; Dr E-Kern EF25 aus Werkstoff T26, 0,5 mm 
U, = 22V; y¥ = ca.80 % Luftspalt 


Bestell-Nr. B66207-A0250—L026 
n = 20 Windungen, 1 CuL 


3 x BD 440 


ae 
— ' oe 
~ | 


C1780 AN 


CD 4047 
8,12 Monostabile 39 


6,8y , 
Operation 


MKL- 


5,6,7,9 
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Bild 11. Sperrwandler mit Schalttransistor 
Betriebsdaten: 

Ue = 2,5 bis 5 V; Jemax = 0.8 A 

Us = 13,6 V; In = 240 mA; 

7 bei Vollast ca. 80 % 

Wickeldaten: 4N4946 
TR Schalenkern @ 18x11 aus Werkstoff N28, 
AL 250 

Bestell-Nr. B65651—N0250—A028 

nt 20 Windungen, 0,6 CuL 

n2 15 Windungen, 0,3 CuL 


Bild 12 Gegentakt-Parallelschwingkreis- 
wandler 

Betriebsdaten ohne Steuerung: | 
Uz-= 50V;JeE=1A 7K 1N 4148 
Taktfrequenz 4,5 kHz; 7 = 78 % 
Wickeldaten: 

TR1 bis 4 ZUndubertrager 

ZKB 404/079—03-—PF | 

TR5 PM-Kern @ 87x70 aus Werkstoff N27 
Bestell-Nr. B65713—A0000—R027 

ni 52 Windungen, 1,4 CuL 

n2 467 Windungen, 0,4 CuL 

Dr Luftspule 35 Windungen, 1,5 CuL 

L = 22,5 wH; Windungsdurchmesser 28 mm 


1470 


8x 2N 1711 


Tr4 


0% | 


4,7,8,9,12 


2x RAB100 ~ eee. se! 2x RAB 100 


4x RAB 100 
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Bild 13 Gegentakt-Serienschwingkreis- 
wandler 

Betriebsdaten ohne Steuerung: 

Ur= 62V;1E=1A 

Taktfrequenz 6 kHz; 1 = 91,7 % 
Wickeldaten: . 

TR1 bis 4 Zundubertrager 

ZKB 404/079-—03—PF 

TR5 PM-Kern @ 87x70 aus Werkstoff N27 
Bestell-Nr. B65713—A0000—R027 

nt 52 Windungen, 1,4 CuL 

n2 467 Windungen, 0,4 CuL 


8x 2N 1711 


Thyr. BSTC0646 


18u/400V 


2x RAB 100 


~] Wa 
aoe : 


4xRAB 100 
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Bild 14 Gegentaktwandler in Brucken- 
schaltung 

Betriebsdaten: 

Ues = 100 V; Tes = 470mA 

Ueo = 5V3 Igo = 400 MA 

U, = 34V;i, =1,25A 

Taktfrequenz 12 kHz; y = 87 % 

Wickeldaten: 

TR1, TR2 Schalenkern @ 30x19 aus Werk- 
stoff T26, AL 2000 
-Bestell-Nr. B65701—L2000—K026 

ni =n’ 15,5 Windungen 0,7 CuL 
n2=n2’=n3=n3’ 8,5 Windungen, 0,7 CuL 
TR5 Ringkern R58 aus Werkstoff N30 
Bestell-Nr. B64290—J0040—-X830 

ni 215 Windungen, 0,4 CuL 

n2 52 Windungen, 0,8 CuL 
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Bild 15 Gegentaktwandler in Bricken- 
schaltung mit Stromresonanzabstimmung 
Betriebsdaten Vollast: | 
Ue; _ 95 V; Tey = 48A 

Upo = 20 V; leo = 320 mA 

Ux, =1005V;l =448mA 

Taktfrequenz 5 kHz; y = 97,3 % 


Leerlauf: 
Ue = 63V;/=150mA 
U, = 1005 V;: 


Um U, konstant zu halten, muB U; auf 63 V 
abgesenkt werden. 

Wickeldaten: 

TR1, TR2 Schalenkern @ 30x19 aus Werk- 
stoff T26, AL 2000 

Bestell-Nr. B65701—L2000—K026 

n1=nt’ 15,5 Windungen, 0,7 CuL 
n2=n2’=n38=n3’ 8,5 Windungen, 0,7 CuL 
TR3 PM-Kern @ 11493 aus Werkstoff N27 
Bestell-Nr. B65733—A0000—R027 

nl 16 Windungen, 3 CuL 

n2 171 Windungen, 1,6 CuL 

D Luftspule 35 Windungen, 1,5 CuL 

L = 22,5 wH; Windungsdurchmesser 28 mm 


Sinus- 
Generator | 
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Monostabiler A 
Multivibrator 
= const. 
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Bild 16 Zwei Gegentaktwandler mit zwei 
Transformatoren 

Betriebsdaten ohne Steuerung: 

Vollast: . ; 

Ue = 20 V; Ie = 810 mA; Pe = 16,2 W 

25 % Last, 4 90° Phasenverschiebung 
A90°Phasenverschiebung 

Uz = 20 V; Ie = 227 mA; Pe = 4,55 W 

Uy = 42,75 V; In = 88 mA; Py = 3,8 W 
Leerlauf 4 180° Phasenverschiebung 
Ue=20V; I = 10,6 mA; Pe=0,2W 
Wickeldaten: 

TR1, TR2 Ringkern R58 aus Werkstoff N30 
Bestell-Nr. B64290—J0040—X830 
ni=ntl’=n2=n2’ 40 Windungen, 1 CuL 
n3 = n3’ 93 Windungen, 0,7 CuL | 
D PM-Kern © 87x70 aus Werkstoff N27 
Bestell-Nr. B65713—A0000— R027 

104 Windungen, 0,7 CuL 


Bild 17 Kombination eines Langswandlers 
mit einem Gegentaktwandler 
Betriebsdaten: 

Ue _ 24 V; Ie =1A 

Us, = 2000 V; In = 9 mA; n= 75 % 
-Taktfrequenz Langswandler 34 kHz 
Taktfrequenz Gegentaktwandler 17 kHz 
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TR2 RM14-Kern aus Werkstoff N27, 
ohne Luftspalt | 
Bestell-Nr. B65887—A0000—R027 
nt =n2 15 Windungen, 0,5 CuL 
n3 1100 Windungen, 0,01 CuL 


Wickeldaten: 

TR1 E-Kern EF25 aus Werkstoff T26, 
0,5 mm Luftspalt 

Bestell-Nr. B66207—A0250— L026 

nl =n2 20 Windungen, 1 CuL 
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Prinzipschaltung Bild 


Beanspruchungskriterien 
Schaltspitzenbelastung 


DurchlaBverluste 


Spannungsbeanspruchung 
Strombeanspruchung 


Tastgrad 
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Tabelle 2 


Vergleich und Bewertung der sekundar- 
_ seitigen Gleichrichter-Grundschaltun- 
gen 7 : 


a) Einweggleichrichtung — 

b) Bruckengleichrichtung © 

c) Zweiweggleichrichtung mit 
Mittelanzapfung 

d) Delon-Verdopplerschaltung 

e) Verdreifacherschaltung im Gegentakt 

f) Vervielfacherschaltung (Kaskade) 
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Tabelle 3 


Kombinationsmdglichkeiten der Gleichrichter-Grundschaltungen mit den Wandlerarten 


Gleichrichter-Grundschaltungen 
nach Tabelle 2 bzw. Bild 6 


Einweggleichrichtung 
(Bild 6a) | 


Brickengleichrichtung 

(Bild 6b) 

Zweiweggleichrichtung mit 
Mittelanzapfung (Bild 6c) 
Delon-Verdopplerschaltung 

(Bild 6d) 

Verdreifacherschaltung im Gegentakt 
— (Bild 6e) | 7 
Vervielfacherschaltung (Kaskade) 
(Bild 6f) | 


x geeignet 
o bedingt geeignet 
— nicht geeignet 


Tabelle 4 
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1d 
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Wandlergrundschaltungen nach Tabelle 1 
1f |2a 2b 2c 2d 2e 2f 2g 


Kombinationsméglichkeiten von Wandler- und Filterkonzepten 


Filterschaltung nach Bild 7 


Kondensator (Bild 7a) 
RC-Filter (Bild 7b) 

LC-Filter (Bild 7c) 

aktives Filter (Bild 7d) 
Serienschwingkreis (Bild 7e”) 


a4 


geeignet 


©) 


nicht geeignet 


—_ 


A 


1a 


1b 1c 


1d 


le 


) Hohe Stabilitatsanforderungen an Wandler- und Filterfrequenz 


2h|38a 3b 3c 


-Wandlergrundschaltungen nach Tabelle 1 


1f |2a 2b 2c 2d 2e 2f 2g 


nur in Verbindung mit vorgeschaltetem Kondensator (Filterschaltung Bild 7a) 
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222 22, 40 130 


Singapur 

Siemens Components PTe. Ltd. 
Promotion Office 

19B — 45B, Jalan Tenteram 
Singapore 12 

© 5508 11, & 21000 


Syrien 

Syrian Import Export & Distribution 
Co., S.A.S. SIEDCO 

Port Said Street 

P.O.B. 363 

Damas 

@ 134 31, f 11267 


Taiwan 

Delta Engineering Ltd. 

42, Hsu Chang Street, 8th floor 
P.O.B. 5 8497 

Taipei 

@ 31147 31, 21826 


Thailand 

B. Grimm & Co., R.O.P. 

1643/4, Petchburi Road (Extension) 
P.O.B. 66 

Bangkok 10 

& 252 40 81, 26 14 


Australien 


Australien 


Siemens Industries Limited 
Melbourne Office 
544 Church Street 
Richmond, Vic. 3121 
& (03) 429 7111, 30 425 
10.78 


SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT 


